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表l 生物試料に適したターゲットと電圧
試 車ヰ 波長 (nm) ター ゲット 電圧 (kV) 雰囲気
硬組織
骨、歯、 0.1---0.3 W，Au， Ti 30---20 Air 
毘虫など
中間組織
植物細胞、神経 0.3---0.7 Ti， Sc， Ta，Si 20---10 He， Vacuum 
(染色)など
軟組織


















線にも当てはまると仮定することによって推定することができる O ここで、 kは比例定数で
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図4 2000本Immの透過型格子を用いた分解能テスト (Geター ゲット、 10kV、直接倍率750)
他方、電子レンズ、で、絞った場合、変換されるX線源の強度は、レンズの球面収差係数をCsとすると、







試料として弱位相物体を仮定するとその透過関数は、 |φ(x，y) I <( 1で、試料下面での波動関数は
l/f (x，y) =トφ(x，y) (1)， 
と表せる。いま、系の透過関数をP(u，v)とすると、制ヰからdrだ、け離れた像面で、次の関係が成り立つO
l/f' (x，y) = l/f (x，y) *FT[P (U，V) (2) 
P (U，V) =exp12πi A d f (u2+/)f (3) 
ここで、*はコンボリュション積分を、 FTはフーリエ変換を表す。像の強度は、
1 (x，y) = 1-2φ(x，y) *FT[P r (u，v) ] (4) 
P r (u，v) =cos12πi A d f (i+/)f (5) ， 
ここで、 PrはPの実部を表す。従って、像の強度のフーリエ変換は，
i (u， v)=FT [1 (x，y) ] 




i'(u，v)=i(u，v) ， ，'") (7) 
I Pr (u，v) 12-te 
これの逆フーリエ変換によって、焦点外れを補正した像が次にように得られる。








の特徴を知るため、図6に、 HeLa細胞の同じ視野について光顕微鏡 (a)、X線顕微鏡 (b)、電子顕微鏡
(c)による比較を示す。核の内部構造がX線像で最も良くみられることが判る。 図7は、細胞の別の例
で、核の内部に紐状の構造がみられる。
5) K. Yada and S. Takahashi， Proc. 12th Int. Cong. X-ray Optics and Microanalysis， Krakow， Poland Vol. 1 181 
(1989) 









(a) : Geターゲット 0.5μm厚、 8kV、 10分露出
(b) : Alターゲット 4μm厚、 10kV、 5分露出
(c) : AIターゲット 4μm厚、 15kV、 3分露出













































7) J. E. Aubin， J.Histochem. Cytochem. 2736 (1979) 
12 
うO 画像処理によってフレネル同折の影響を軽減できれば、更に分解能を50nm程度まで向上すること
ができるであろうO
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